














1972 年，瑞典科学家 Boman 等首先在果蝇中发现抗菌












1.1 哺乳动物抗菌肽 防御素 Defensins（α!Defensins 和 β!
Defensins）是哺乳动物中研究最多的一类抗菌肽[4- 5]。它们都
有 3 个二硫键稳定的 β!片层结构，但又在氨基酸数量、Cys
的连接位置及各自的保守序列、氮端与碳端空间上的距离、
体内分布等方面有区别。α!Defensins 由 29～35 个氨基酸残
基组成，存在于人、猴和某些啮齿类动物的嗜碱性粒细胞和




是一类 N!端有一段 cathelin 结构域而 C!端含有高度特异的
成熟 肽 段 的 抗 微 生 物 肽 家 族 [6]。猪 的 protegrins、绵 羊 的






较晚。Park 等分离得到 Parasin I，分子量为 2000.4 Da，氨基
酸序列与组蛋白 Histone 2A 的 N!端完全相似[11]。Oren 等从




等从美洲拟蝶中得到 pleurocidin，它包含 25 个氨基酸残基，
具有两亲性 α!螺旋结构；成熟肽中含有 4 个赖氨酸，有助于
结合细菌细胞膜的结合，对革兰氏阳性、阴性细菌都有抑制
作用[13]。Lauth 等从杂交斑纹妒鱼皮肤、鳃及血液中分离得
到 moronecidin，该抗菌肽有 22 个氨基酸残基，表现出较强
的阳离子特性，可形成两亲性的 Q!螺旋结构 [14]。1996 年，
Schnapp 等首先从青园蟹（Carcinusm aenas）的血细胞中分离
得到 3 种具有杀菌作用的肽，其中分子量为 6.5kDa 的抗菌
肽富含脯氨酸[15]。Relf 等从岸蟹（Carcinus maenas）颗粒细胞
中分离到 1 种 11.5 kDa 的抗菌肽 [15] 。2006 年，王克坚等从
锯缘青蟹（Scylla serrata）雄性生殖腺中分离纯化获得 1 种
新抗菌肽，命名为 scygonadin。该基因是甲壳动物中第 1 个
被鉴定为主要在雄性生殖腺中特异性转录表达的抗菌肽基




1.3 昆虫动物抗菌肽 20 世纪 70 年代初，瑞典科学家
Boman 等首先从惜古比天蚕（Hyalophora cecropia）中获得抗
菌肽并确定了天蚕素 A 和 B 的一级结构顺序[19]。此后在许
多昆虫中也鉴定出有 cecropins 的类似分子。Lee 等在猪肠
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较大的突破。Reed 等将 Shiva 1a 基因转入小鼠，发现明显增
加了小鼠对布鲁氏杆菌病的抵抗能力[24]。Osusky 等将 N 末
端修饰过的 temporin A 基因导入马铃薯中，获得的转基因
植株能提高对早疫病和晚疫病的抗性，转基因茎块的储藏
时间超过 2 年不受病害，对软腐病菌也有抵抗力[25]。贾士荣
等将 cecropin B、shiva A 的单价基因及 cecropin B/shiva A 双
价基因导入马铃薯中，获得转基因植物的青枯病发病延迟，
病情指数下降，植株死亡率降低。在进行接种青枯病菌试验
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Magainin 制药公司 Peiganan 溃疡
MSI!99 抗菌药、抗癌药
Micrologix 生化技术公司 MBI594AN 粉刺
MBI226 导管脓毒症
Intrabiotics 公司 Iseganan 黏膜炎
Xoma 公司 Neuprex 脑膜炎
Demegen 公司 P!133 口腔念珠菌病
Cubist 制药公司 Daptomycin 脓血症
AM 公司 Lactofenicin!B 抗真菌药
Entomed 公司 Heliomycin 抗菌药
TriPep 公司 GPG HIV
Trimeris 公司 Enfuvirtide（T20） HIV
表 1 药品开发公司及正在研制的部分抗菌肽
Table 1 Drug development company and par tial antimicrobial
peptide under development
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图 3 不同栽培年限大棚土壤 pH 值变化
Fig. 3 Soil pH change of in greenhouse of different cultivation years
呈现下降的趋势 （图 3）。8.0、11.0 年大棚土壤 pH 值又有所
回升，这与农户采取客土改良等措施有关。
2.3 不同栽培年限大棚土壤阳离子交换量（CEC）变化 由
图 4 可知，大棚土壤的 CEC 在 0~20 cm 土层随栽培年限的
延长略有上升，在 20~40 cm 土层变化不明显。大棚土壤
CEC 变幅在 11.466~14.059 cmol/kg、露天菜地土壤 CEC 平



























0~10 cm 表层，EC 值与总盐含量呈显著正相关，R2=0.910 6，




要测定指标之一[8- 10]。该研究未测定土壤 NO3- 含量，大棚土
壤中阴离子含量：SO42->HCO3->Cl- ，没有 CO32- 存在，测定的
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factors of accumulating in cover vegetable field in Hebei Province
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